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Resumen. La asociación palinológica recuperada del pozo YPF.SE. LH.x-2 Los Horcones, provincia de Santiago del Estero, está dominada
por Amaranthaceae/ Chenopodioideae y algas verdes continentales, con Nothofagaceae y Malvaceae subordinadas. En la parte superior de la
sección muestreada hay también dinoflagelados y microforaminíferos marinos. La asociación se habría desarrollado en un ambiente lacustre.
El cuerpo de agua habría estado rodeado por una vegetación mayormente hebáceo-arbustiva. El clima habría sido templado–cálido y relati-
vamente árido. La palinoflora estaría relacionada con la ingresión marina que habría afectado el noroeste argentino durante el Mioceno medio
(15–13 Ma).
Palabras clave. Argentina. Mioceno. Palinomorfos. Transgresión marina.
Abstract. SUBSURFACE MIOCENE PALYNOMORPHS FROM SANTIAGO DEL ESTERO, ARGENTINA. The palynological as-
semblage recovered from the YPF.SE. LH.x-2 Los Horcones well, Santiago del Estero Province, is dominated by Amaranthaceae/ Chenopo-
dioideae and freshwater green algae, together with subordinate Nothofagaceae and Malvaceae. Marine dinoflagellates and foraminiferal
linnings are also present in the upper half of the sampled section. This assemblage may have developed in a lacustrine environment. A mostly
herbaceaous and shrubby vegetation may have surrounded the water-body. The climate may have been warm–temperate and relatively arid.
The palynoflora could be related to the marine ingression that affected northwestern Argentina during the middle Miocene (15–13 My). 
Keywords. Bioconcretions. Argentina. Miocene. Palynomorphs. Marine transgression.
LA discusión sobre el alcance de las transgresiones marinas del
Atlántico durante el Mioceno en el centro oeste y noroeste del
país es de larga data (Malumián, 1970; Boltovskoy, 1979;
Ramos y Alonso, 1995; Pérez et al., 1996; Hernández et al.,
2005; Torra, 2005). En los últimos años se ha sugerido la exis-
tencia de tres eventos (Hernández et al., 2005, Marengo 2006).
Hacia el Oligoceno tardío?/ Mioceno temprano (ca. 25–20
Ma), un evento transgresivo habría ocupado buena parte de
las llanuras Chaqueña y Pampeana. El mismo fue reconocido
fundamentalmente en subsuelo y está datado por foraminífe-
ros, ostrácodos y nanoplancton calcáreo (Marengo, 2006).
En el Mioceno medio (15–13 Ma), otra ingresión habría
avanzado hasta alcanzar, sin sobrepasarlos, los altos de Michi-
cola y Asunción en el norte de la Argentina, que parecen siem-
pre haber permanecido como elementos positivos (Fig. 1). Este
evento se encuentra bien documentado en el este de la Argen-
tina y Uruguay (Aceñolaza, 2000). En el centro y noroeste del
territorio se conocen dinoflagelados y microforaminíferos ma-
rinos en la Formación Chinches, Cordillera Frontal, provincia
de San Juan (Ottone et al., 1998), unidad datada por magne-
toestratigrafía en 15–12 Ma (Jordan et al., 1996). En niveles
equivalentes de la “Serie del Yeso”, provincia de San Juan (Ba-
rreda et al., 1998), y la Formación Cerro Morado, provincia de
La Rioja (Barreda et al., 2003), hay dinoflagelados que podrían
relacionarse con medios marinos o continentales. En la For-
mación Anta, Valles Calchaquíes, provincia de Salta, hay peces,
ostrácodos y foraminíferos, pero éstos podrían referirse a un
medio salobre hasta costero (Russo y Serraiotto, 1978, Cione
et al., 1995) y además, la asociación palinológica recuperada en
la unidad no incluye elementos marinos (Quattrocchio et al.,
2003). 
En el Mioceno tardío (10–5? Ma) hubo otra transgresión.
Este evento está bien documentado y datado en la Península
Valdés, provincia de Chubut (Scasso et al., 2001). Sin embargo,
y contrariamente a lo que se ha sugerido (Hernández et al.,
2005), no hay evidencias convincentes sobre su llegada al
noroeste del país. Las faunas de peces, gastrópodos, bivlavos y
foraminíferos rotálidos de las formaciones San José y Chiqui-
mil del Grupo Santa María, aflorante en los Valles Calcha-
quíes, en las provincias de Catamarca, Salta y Tucumán, son
formas de agua dulce a salobre (Morton, 1984, 1986; Zabert,
1984; Cione 1986) y, en el caso específico de los foraminífe-
ros calcáreos, se ha postulado incluso que podrían haber sido
llevados desde la costa hacia el continente por aves migratorias
(Gavriloff y Arce, 2010). Por otro lado, las palinofloras de las
formaciones Chiquimil (Mautino, 2007, 2011; Mautino y An-
zótegui, 1998, 2000, 2002a,b; Mautino et al., 2004) y Palo
Pintado (Cuadrado y Anzótegui, 1992; Anzótegui y Cuadrado,
1996; Acevedo et al., 1997; Starck y Anzótegui, 2001), no in-
cluyen elementos marinos.
La palinoflora del pozo Los Horcones x-2, ubicado en el
noroeste de la provincia de Santiago del Estero, brinda nuevas
evidencias acerca de la presencia eventual de ingresiones ma-
rinas miocenas en la región (Fig. 1).
MATERIALES Y MÉTODOS
En esta contribución se analizaron cinco muestras de cut-
ting provenientes del sondeo exploratorio YPF.SE. LH.x-2 Los
Horcones, distante unos 20 km de la localidad de Nueva Es-
peranza, aproximadamente a 26°10′S–64°10′O, provincia de
Santiago del Estero (Fig. 1). 
Sólo se dispuso de cinco muestras para llevar adelante este
trabajo y si bien es cierto que una mayor densidad de muestreo
habría posibilitado lograr conclusiones más precisas en lo que
hace a la interpretación de la asociación palinológica, los re-
sultados alcanzados son relevantes y es por eso que se dan a
conocer. Las muestras palinológicas fueron procesadas de
acuerdo a prácticas convencionales. Carbonatos y silicatos se
removieron por tratamiento con ácidos clorhídrico y fluor-
hídrico a temperatura ambiente. Primero se trató la roca con
HCl (20%) y luego de sucesivos lavados, con HF (40%), hasta
lograr el consumo total de la fracción silícea. El residuo orgá-
nico se lavó hasta su neutralización y, previo filtrado con
mallas de 25 y 10 µm, se montó en gelatina-glicerina. Los
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Figura 1. En gris, distribución tentativa de la ingresión marina del Mioceno medio (15–13 Ma) en el norte de la Argentina. Basado en las recon-
strucciones de Pérez et al. (1996) y Hernández et al. (2005). La línea de trazo grueso y discontinuo representa el límite oriental de la transgresión su-
gerido por Ruskin et al. (2011). Los signos de interrogación indican las zonas donde la presencia de la transgresión está en discusión. Las líneas
contínuas de trazo grueso limitan zonas de paleorelieve positivo. Ubicación del pozo YPF.SE. LH.x-2 Los Horcones y las localidades donde afloran
diferentes unidades citadas en el texto, tales como las formaciones Chinches (CH), Las Flores (LF), Pachaco (PC), del Abra y del Buey (BU), Cerro Mo-
rado (CM), Saigún (SA) y la ‘‘Serie del Yeso’’ (SY), así también como las formaciones Anta, San José, Chiquimil y Palo Pintado, con afloramientos en
los Valles Calchaquíes.
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especímenes se examinaron con un microscopio binocular
Leitz Orthoplan, en tanto que las fotomicrografías se realiza-
ron con una cámara digital Sony Cyber-shot DSC-P93A. Los
preparados palinológicos llevan el prefijo BAFC-Pl. El cutting
recuperado de los 952–955 metros bajo boca de pozo (mbbp)
corresponde al BAFC-Pl 2411, el de 1000–1003 mbbp al
BAFC-Pl 2412, el de 1018–1021 mbbp al BAFC-Pl 2413, el
de 1045–1046 mbbp al BAFC-Pl 2414 y el de 1072–1075
mbbp al BAFC-Pl 2415. Los especímenes ilustrados están
identificados con el número de preparado y las referencias de
England Finder. Los preparados se encuentran alojados en el
Departamento de Ciencias Geológicas, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Para confeccionar la Tabla 1 se realizaron conteos sobre el
número total de palinomorfos presentes por preparado. Te-
niendo en cuenta que la confiabilidad de los conteos porcen-
tuales disminuye cuando, como en este caso, los especímenes
disponibles son relativamente escasos, se presentan los datos a
modo de porcentajes que sólo pretenden ser orientativos acerca
de la composición de la palinoflora. En la Tabla 1 los taxones
aparecen listados por orden alfabético en cada una de las mues-
tras y entre muestras sucesivas por orden de aparición.
E.G. Ottone es responsable del estudio paleontológico, en
tanto que S.M.E. Reinarte Mazurier y A. Salinas realizaron la
parte geológica.
GEOLOGÍA
La información geológica disponible sobre la sucesión se-
dimentaria atravesada por el pozo Los Horcones es muy li-
mitada. Las sedimentitas neógenas alcanzan un espesor de
aproximadamente 1100 m y se apoyan discordantemente sobre
el Devónico de la Formación Rincón. El intervalo estratigrá-
fico que incluye los horizontes fosilíferos es mayormente pelí-
tico. El análisis del cutting recuperado refleja la presencia de
una sucesión clástica a calcáreo–evaporítica compuesta prin-
cipalmente por pelitas gris verdosas y, en menor proporción,
areniscas cuarzosas de moderada selección, junto a grainstones
oolítico arenosos, yeso nodular y tobas subordinadas (Fig. 2).
Las evaporitas sugerirían un cuerpo de agua somero asociado
a condiciones relativamente áridas. 
PALINOLOGÍA
Los palinomorfos provienen del tramo 952–955 a 1072–
1077 mbbp del pozo Los Horcones x-2 (Tab. 1). La asociación
es poco abundante, muestra baja diversidad y está mayorita-
riamente compuesta por elementos de origen continental con
escasas formas marinas presentes hacia la parte cuspidal, en los
niveles 952–955, 1000–1003 y 1018–1021 mbbp. Los pali-
nomorfos están regularmente preservados.Figura 2. Sección esquemática del pozo Los Horcones x-2.
La lista de las formas identificadas se da a continuación.
Para el ordenamiento taxonómico de las estreptofitas, se si-
guieron distintas propuestas clasificatorias: la de Crandall-Sto-
tler y Stotler (2000) para las briófitas, la de Smith et al. (2006)
para los helechos, la de Christenhusz et al. (2011) para las
gimnospermas y las de Soltis et al. (2005), Bremer et al.
(2009) y Reveal (2012) para las angiospermas. En estos tra-
bajos se encuentran las referencias correspondientes a los ran-
gos supraespecíficos citados a continuación. Las afinidades
botánicas están a nivel familia y, en Amaranthaceae y Faba-
ceae, subfamilia. 
BRIÓFITAS
MARCHANTIOPSIDA Crandall-Stotler y Stotler 2000
MARCHANTIALES Limpricht 1876
AYTONIACEAE Cavers 1911
Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero 1990
(Fig. 3.19)
MONILOFITAS (HELECHOS) 
POLYPODIOPSIDA (FILICOPSIDA) Cronquist,
Takhtajan y Zimmermann 1966
GLEICHENIALES Link 1833
DIPTERIDACEAE Seward y Dale 1901/
GLEICHENIACEAE Presl 1825
Laevigatosporites sp. (Fig. 3.15)
SALVINIALES Link 1833
SALVINIACEAE Martynov 1820
Azolla sp. (Fig. 4.2)
CYATHEALES Frank 1877
CYATHEACEAE Kaulfuss 1827/ DICKSONIACEAE
Schomburgk 1848
Deltoidospora sp. (Figs. 4.4)
POLYPODIALES Link 1833
PTERIDACEAE Ching 1975
Muricingulisporis chenquensis Barreda 1992 (Fig. 4.3)
GIMNOSPERMAS
GNETIDAE Pax 1894
EPHEDRALES Dumortier 1829
EPHEDRACEAE Dumortier 1829
Equisetosporites claricristatus (Shakmundes) Barreda
1997a (Fig. 3.10)
Equisetosporites notensis (Cookson) Romero 1977
(Fig. 3.11)
PINIDAE Cronquist, Takhtajan y Zimmermann 1966
ARAUCARIALES Gorozhankin 1904
PODOCARPACEAE Endlicher 1847
Lygistepollenites florinii (Cookson y Pike) Stover y Evans
1973 (Fig. 4.6)
Phyllocladidites mawsonii Cookson 1947 (Fig. 3.12)
Podocarpidites marwickii Couper 1953 (Fig. 4.1)
ANGIOSPERMAS MONOCOTILEDÓNEAS
LILIALES Perleb 1826
LILIACEAE de Jussieu 1789
Liliacidites sp. (Fig. 3.13)
POALES Small 1903
POACEAE Barnhart 1895
Graminidites sp. (Fig. 3.5)
CORE-EUDICOTILEDÓNEAS
CARYOPHYLLALES Perleb 1826
AMARANTHACEAE de Jussieu 1789
CHENOPODIOIDEAE Burnett 1835
Chenopodipollis chenopodiaceoides (Martin) Truswell
en Truswell et al. 1985 (Fig. 3.3)
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Figura 3. 1–2, Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall 1989; 1, BAFC-Pl 2413(4) P38/ 3; 2, BAFC-Pl 2413(4) H22/ 3; 3, Chenopodipollis cheno-
podiaceoides (Martin) Truswell en Truswell et al. 1985, BAFC-Pl 2413(4) P53/ 0; 4, Nothofagidites dorotensis Romero 1973, BAFC-Pl 2413(4) N43/ 1;
5, Graminidites sp., BAFC-Pl 2413(8) K23/ 0; 6, Nothofagidites saraensis Menéndez y Caccavari de Fílice 1975, BAFC-Pl 2412(4) G31/ 4; 7, Notho-
fagidites fuegiensis Menéndez y Caccavari de Fílice 1975, BAFC-Pl 2413(4) Q47/ 4; 8, Tricolpites sp. BAFC-Pl 2413(4) H31/ 1; 9, Margocolporites van-
wijhei Gemeraad, Hopping y Müller 1968, BAFC-Pl 2414(6) R32/ 0; 10, Equisetosporites claricristatus (Shakmundes) Barreda 1997a, BAFC-Pl 2412(4)
X44/ 4; 11, Equisetosporites notensis (Cookson) Romero 1977, BAFC-Pl 2414(6) K34/ 4; 12, Phyllocladidites mawsonii Cookson 1947, BAFC-Pl
2412(3) F15/ 3; 13, Liliacidites sp., BAFC-Pl 2413(4) A23/ 1; 14, Senipites sp. cf. S. patagonica Barreda 1997b, BAFC-Pl 2414(6) R32/ 0; 15, Laeviga-
tosporites sp., BAFC-Pl 2412(4) J36/ 2; 16, Echiperiporites sp?, BAFC-Pl 2413(4) 51E/ 0; 17, Acaciapollenites sp. cf. A. myriosporites Mildenhall 1972,
BAFC-Pl 2411(3) M51/ 3; 18, Polliadopollenites sp., BAFC-Pl 2414(3) A22/ 2; 19, Reboulisporites fuegiensis Zamaloa y Romero 1990, BAFC-Pl 2413(1)
S35/ 09. Escala gráfica = 10 µm.
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ROSIDES
MYRTALES Reichenbach 1828
ONAGRACEAE de Jussieu 1789
Corsinipollenites sp. cf. C. atlantica Barreda 1997c
(Fig. 4.9)
EUROSIDES I (FÁBIDAS)
FABALES Bromhead 1838
FABACEAE Lindley 1836
CAESALPINIACEAE Brown 1814
Margocolporites vanwijhei Gemeraad et al. 1968
(Fig. 3.9)
LEGUMINOSAE de Jussieu 1789
Acaciapollenites sp. cf. A. myriosporites Mildenhall
1972 (Fig. 3.17)
Polliadopollenites sp. (Fig. 3.18)
FAGALES Engler 1892
NOTHOFAGACEAE Kuprian 1962
Nothofagidites dorotensis Romero 1973 (Fig. 3.4)
Nothofagidites fuegiensis Menéndez y Caccavari de
Fílice 1975 (Fig. 3.7)
Nothofagidites saraensis Menéndez y Caccavari de
Fílice 1975 (Fig. 3.6)
EUROSIDES II (MÁLVIDAS)
MALVALES Dumortier 1829
MALVACEAE de Jussieu 1789
Echiperiporites sp? (Figs. 3.16)
Malvacipolloides sp? (Figs. 4.5)
ASTÉRIDAS
ERICALES Dumortier 1829
SYMPLOCACEAE Desfontaine 1820
Senipites sp. cf. S. patagonica Barreda 1997b
(Fig. 3.14)
EUASTÉRIDAS I (LÁMIDAS)
SOLANALES Dumortier 1829
CONVOLVULACEAE de Jussieu 1789
Tricolpites trioblatus Mildenhall y Pocknall 1989
(Fig. 3.1-2)
DICOTILEDÓNEAS DE AFINIDAD INCIERTA
Rhoipites sp. (Figs. 4.11)
Tricolpites sp. (Fig. 3.8)
CLORÓFITAS CONTINENTALES
Botryococcus sp. (Fig. 4.10-12)
Monactinus sp. cf. M. simplex (Meyen) Corda 1839
(Fig. 4.7)
Pseudopediastrum sp. cf. P. boryanum (Turpin)
Hegewald en Buchheim et al. 2005 (Fig. 4.8)
PRASINOFITAS
Pterospermella sp.
DINOFLAGELADOS
Hytrichosphaeridium sp?
Operculodinium sp? (Fig. 5.2)
Spiniferites sp. (Fig 5.3)
MICROFORAMINÍFEROS (Fig. 5.1)
El material recuperado se considera en líneas generales au-
tóctono en tanto no se observan diferencias notorias de pre-
servación entre las formas presentes, aunque, tratándose de
cutting, no es descartable la presencia de contaminación intra-
formacional producida por caving durante la perforación. De
acuerdo a los conteos porcentuales, resulta evidente que la
forma mejor representada es Chenopodipollis chenopodiaceoi-
des, Amaranthaceae/ Chenopodioideae, y, aunque están au-
Figura 4. 1, Podocarpidites marwickii Couper 1953, BAFC-Pl 2413(4) U38/ 2; 2, Azolla sp., BAFC-Pl 2413(1) O43/ 0, detalle de los gloquidios; 3, Mu-
ricingulisporis chenquensis Barreda 1992, BAFC-Pl 2412(3) O13/ 0; 4, Deltoidospora sp., BAFC-Pl 2413(7) V37/ 3; 5, Malvacipolloides sp?, BAFC-Pl
2414(3) G69/ 0; 6, Lygistepollenites florinii (Cookson y Pike) Stover y Evans 1973, BAFC-Pl 2415(6) K43/ 2; 7, Monactinus sp. cf. M. simplex (Meyen)
Corda 1839, BAFC-Pl 2413(2) M51/ 3; 8, Pseudopediastrum sp. cf. P. boryanum (Turpin) Egewald en Bucheim et al.  2005, BAFC-Pl 2413(1) B52/ 2; 9,
Corsinipollenites sp. cf. C. atlantica Barreda 1997c, BAFC-Pl 2413(8) F43/ 3; 10, 12, Botryococcus sp., 10, BAFC-Pl 2413(7) M51/ 3, 12, BAFC-Pl
2413(3) H37/ 2; 11, Rhoipites sp., BAFC-Pl 2414(6) K35/ 1. Escala gráfica/ Scale bar = 10 µm, con la excepción de 7, 10 = 20 µm.
sentes en el nivel cuspidal de la sección analizada, las algas de
agua dulce Botryococcus sp. y Pseudopediastrum sp. cf. P. borya-
num (Tab. 1). Otras formas relativamente bien representadas
son las Nothofagaceae, Rhoipites sp. y, en menor medida, las
Malvaceae y las Podocarpaceae, en especial Podocarpidites mar-
wickii. El resto de las especies, incluídas las marinas, muestran
en general escasa representación, llegando a darse el caso de
alguna de ellas, como Corsinipollenites sp. cf. C. atlantica, de la
que sólo se ha recuperado un único especímen. 
PALEOAMBIENTE
La asociación parece reflejar la presencia de un cuerpo de
agua dulce a salobre con abundante fitoplancton y plantas
como las Salviniaceae. Botryococcus muestra una amplia distri-
bución geográfica y se da tanto en medios eutróficos como oli-
gotróficos (Komárek y Marvan, 1992). Monactinus simplex y
Pseudopediastrum boryanum también se encuentran en latitu-
des diversas, aunque son característicos de reservorios eutrófi-
cos a mesotróficos de agua dulce neutral a alcalina, y en el
caso de P. boryanum, puede también progresar en aguas me-
sohalinas (Komárek y Jankovská, 2001). Las Salviniaceae son
plantas flotadoras que progresan en medios dulceacuícolas
estancados o de poco movimiento (Collinson, 2002).
Este cuerpo de agua habría estado rodeado por vegetales
halófitos hasta xerófitos como las Amaranthaceae/ Chenopo-
dioideae, Convolvulaceae, Ephedraceae y Malvaceae (Fre-
deriksen, 1985; Martin, 1989, 2000; Mautino, 2011). Algo
alejada probablemente del reservorio habría progresado una
comunidad arbórea dominada por Podocarpaceae. Estas plan-
tas producen polen sacado que, disperso por el viento, suele
aparecer bien representado a larga distancia de su flora paren-
tal (Markgraf, 1983). Sin embargo, en la actualidad son cons-
picuas integrantes de algunas comarcas húmedas en la región,
por lo que es dable pensar que lo mismo haya sucedido en el
Cenozoico.
Es llamativa la presencia de las Nothofagaceae, ya que este
grupo de plantas no tenía hasta el momento registros seguros
tan septentrionales en el Neógeno sudamericano (Barreda et
al., 2007), alcanzando ca. de 29°30′S en la Argentina y 33°50′S
en Chile (Barreda et al., 1998, 2003, 2011). El material figu-
rado como Nothofagidites sp. 1 para el Mioceno tardío/ Plio-
ceno de Brasil, ca. 22° 45′ S (Garcia et al., 2008), está bastante
mal preservado por lo que no muestra claramente los carac-
teres diagnósticos de este tipo polínico. Nothofagus es actual-
mente un árbol autóctono de los bosques subantárticos de la
Patagonia andina, sin embargo, su polen suele aparecer a gran
distancia, por ejemplo en Mar del Plata, Mar Chiquita, Mag-
dalena y La Plata, provincia de Buenos Aires (Majas y Romero,
1992; Gassmann y Pérez, 2006a, b; Nitiu, 2009; Latorre et al.,
2010). Estas localidades se encuentran a más de 1500 km al
noroeste de la zona de aporte. Por lo tanto, no es de descartar
que una situación semejante se haya dado en el pasado. Sin
embargo, fuera de América del Sur, Nothofagus es autóctono de
Nueva Guinea, una isla emplazada al norte de Australia en
una latitud subecuatorial (Knapp et al., 2005), lo que de-
muestra que estas plantas pueden también adaptarse a hábi-
tats más cálidos que los que ocupan en nuestro país.
Otro punto que llama la atención es la falta de polen de As-
teraceae en la asociación, ya que es un elemento típico de las
palinofloras neógenas de la Argentina (Barreda et al., 2007).
Este hecho podría deberse a la ausencia de estos vegetales en el
medio. Sin embargo, hay que tener en cuenta que muchos gru-
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Figura 5. 1, Microforaminífero, BAFC-Pl 2413(1) A32/ 0; 2, Operculodi-
nium sp?, BAFC-Pl 2412(5) G54/ 1; 3, Spiniferites sp., BAFC-Pl 2412(2)
D23/ 3. Escala gráfica = 20 µm.
pos son muy escasos en la palinoflora de Los Horcones y, tal
como se ha mencionado anteriormente, están en ocasiones re-
presentados por un único espécimen, por lo que la falta de
polen de Asteraceae no implica necesariamente que el grupo
no haya formado parte de la flora parental.
En este ambiente parece haberse producido una ingresión
marina, acotada a los tramos cuspidales de la sección mues-
treada. Entre los elementos marinos se destacan dinoflagela-
dos y microforaminíferos. El dinoflagelado gonyaulacoide
Spiniferites sp. resulta ambiguo en el momento de la evalua-
ción paleoambiental. Esta forma no parece poseer elementos
que, como las trabéculas, indicarían, en quistes marinos del
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TABLA 1 – Distribución de los palinomorfos en el pozo YPF.SE.LH.x-2 Los Horcones. A, abundante (más de 10% del contenido total de palino-
morfos); C, común (5-10%); E, escaso (1-5%); R, raro (menos de 1%).
2411 2412 2413 2414 2415
Miosporas
Acaciapollenites sp. cf. A. myriosporites R
Chenopodipollis chenopodiaceoides A A A A A
Malvacipolloides sp.? E E E E E
Nothofagidites saraensis C C C C
Rhoipites sp. C C C C C
Azolla sp. E E E E
Deltoidospora sp. E E
Graminidites sp. E E E
Laevigatosporites sp. E E
Muricingulisporis chenquensis E E
Phyllocladidites mawsonii R
Podocarpites marwickii E E E
Reboulisporites fuegiensis E E E
Corsinipollenites sp. cf. C. atlántica R
Echiperiporites sp. R R
Liliacidites sp. R
Nothofagidites fuegiensis C C
Senipites sp. cf. S. patagonica R R
Tricolpites trioblatus E E
Tricolpites sp. E E
Equisetosporites notensis R
Margocolporites vanwijhei R
Poliadopollenites sp. R
Lygistepollenites florinii R R
Nothofagidites dorotensis E
Proteacidites sp. R
Algas continentales
Botryococcus sp. A A A A
Monactinus sp. cf. M. simplex R
Pseudopediastrum sp. cf. P. boryanum A A A A
Prasinofitas
Pterospermella sp. R R
Dinoflagelados
Hystrichosphaeridium sp.? R
Operculodinium sp.? R
Spiniferites sp. R
Microforaminíferos
Indeterminados E E
complejo Gonyaulax spinifera (Kofoid, 1911), un cierto nivel
de estrés ambiental debido a variaciones en la salinidad (Ro-
chon et al., 2009). Sin embargo, un dinoquiste como S. cruci-
formis Wall et al. 1973, a pesar de poseer muros y espinas
gonales trifurcadas sin trabéculas, podría estar relacionado a
medios de agua dulce (Kouli et al., 2001). A nivel mundial
(Ruskin et al., 2011) y en nuestro país en particular (Boltovs-
koy, 1979; González et al., 1980; Laprida et al., 2009), está
bien documentada la presencia de foraminíferos en cuerpos de
agua dulce o salina desconectados del mar. Sin embargo, en lo
que hace específicamente a los microforaminíferos, no hay
citas ciertas en medios que no sean marinos o con influencia
marina (Stancliffe, 1996; Zamora et al., 2007).
El registro de grupos de distribución tropical como Cae-
salpiniaceae, Leguminosae y Symplocaceae sugeriría un clima
templado cálido (Heywood, 1993; Richards, 1998), en tanto
que, tal como ya fuera referido, la presencia de evaporitas in-
dicaría que el mismo fue también relativamente árido.
EDAD Y CORRELACIONES
Desde un punto de vista bioestratigráfico la asociación
incluye formas como Acaciapollenites sp. cf. A. myriosporites,
Chenopodipollis chenopodiaceoides, Corsinipollenites sp. cf. C.
atlantica, Polliadopollenites sp., Senipites sp. cf. S. patagonica y
Tricolpites trioblatus, que tienen sus primeros registros hacia el
Oligoceno cuspidal?/ Mioceno basal (Barreda, 1997a,b,c;
Barreda y Caccavari, 1992). Estos elementos aparecen junto a
esporas de briófitas, como Reboulisporites fuegiensis, y Pterida-
ceae, tal como Muricingulisporis chenquensis, y polen de Podo-
carpaceae, Ephedraceae, Malvaceae y Nothofagaceae. 
El conjunto es comparable con otras palinofloras del Mio-
ceno de la Argentina (Barreda et al., 2007) y, en especial, con
aquellas del Mioceno medio del centro oeste y noroeste del
país, descriptas para la Formación Chinches y “Serie del Yeso”,
Cordillera Frontal, provincia de San Juan, y la Formación
Cerro Morado, en el ámbito de Precordillera, provincia de La
Rioja (Ottone et al., 1998; Barreda et al., 1998, 2003) y, pro-
bablemente, Pachaco (Prámparo et al., 1996), y también para
la Formación del Buey, Sierra de Famatina (Barreda et al.,
2006) y la Formación San José, Valles Calchaquíes (Mautino,
2007, 2011; Mautino et al., 2012). 
La asociación palinológica del Mioceno tardío de las for-
maciones Chiquimil (Mautino, 2007, 2011; Mautino y An-
zótegui, 1998, 2000, 2002a,b; Mautino et al., 2004) y Palo
Pintado (Cuadrado y Anzótegui, 1992; Anzótegui y Cuadrado,
1996; Acevedo et al., 1997; Starck y Anzótegui, 2001), tam-
bién aflorantes en los Valles Calchaquíes, presentan diferentes
tipos morfológicos de esporas, polen y Chlorophyta que las
hace, en líneas generales, comparables a la palinoflora de Los
Horcones, sin embargo, la primera se distingue por mostrar
una mayor variedad de Asteraceae (Mautino y Anzótegui,
2002b), mientras que la segunda presenta cantidades variables
de esporas de monilofitas junto a polen de Anacardiaceae,
Aquifoliaceae y Sapotaceae (Galli et al., 2011). Otro tanto ocu-
rre con la palinoflora del Mioceno cuspidal de la Formación
Las Flores, provincia de San Juan (Prámparo et al., 1998;
Bracco et al., 2011). Sin embargo, en ésta última no se han re-
alizado estudios detallados, lo que dificulta su comparación.
En estas ascociaciones del Mioceno tardío no hay fósiles ma-
rinos.
Resulta difícil comparar los horizontes del pozo Los Hor-
cones x-2 con los de la ingresión marina que afectó la región
hacia el Oligoceno tardío?/ Mioceno temprano, ya que en los
últimos no hay palinomorfos. De todos modos, cabe acotar
que este evento transgresivo muestra en la zona un espesor im-
portante y abundantes microfósiles calcáreos (Marengo, 2006),
lo que indicaría un ambiente de depositación distinto al aquí
descripto.
Este conjunto de datos sugeriría entonces una edad Mio-
ceno o más joven para la asociación palinológica aquí estu-
diada. Sin embargo, teniendo en cuenta su composición y la
presencia de palinomorfos marinos, y a pesar de no incluir in-
dicadores bioestratigráficos demasiado precisos, la palinoflora
de Los Horcones podría referirse, con cierto margen de dudas,
al Mioceno medio. 
INFERENCIAS PALEOGEOGRÁFICAS
El evento transgresivo del Mioceno Medio, con el que po-
dría relacionarse la asociación marina de Los Horcones, habría
sido importante en el centro y norte del país, incluyendo el
sur de Uruguay y parte de Paraguay (Fig. 1).
Estudios de isótopos estables de 13C y 18O llevados a cabo
en la Formación Saguión, ESE de Salinas Grandes, provincia
de Córdoba, la Formación Anta en la Quebrada de la Yesera y
el Valle de Lerma, Valles Calchaquíes, provincia de Salta, las
formaciones del Buey y del Abra en la Sierra de Famatina, pro-
vincia de La Rioja, y la Formación Chinches en la Cordillera
Frontal de San Juan, sugerirían un origen lacustre para estas
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unidades. En concordancia con estos datos, el límite occiden-
tal de la transgresión miocena en el noroeste del país estaría
aproximadamente en los 65°O (Ruskin et al., 2011) (Fig. 1).
La evidencia acerca del alcance de la transgresión del Mio-
ceno medio en el centro oeste y noroeste del país resulta en-
tonces contradictoria. En la Formación Cerro Morado y en la
“Serie del Yeso” hay dinoflagelados que, a falta de estudios sis-
temáticos precisos, podrían considerarse marinos o eventual-
mente continentales (Barreda et al., 1998, 2003) (Fig. 1). En
la Formación Chinches, en afloramientos ubicados hacia el sur
de la Quebrada Adelco, Cordón del Espinacito, Cordillera
Frontal de San Juan, así como en Los Horcones, hay micro-
foraminíferos (Ottone et al., 1998), y éstos se dan en medios
marinos o con influencia marina. Sin embargo, estudios iso-
tópicos parecen indicar un origen continental para los niveles
de la cordillera sanjuanina (Fig. 1). Los microforaminíferos de
la Formación Chinches podrían entonces ser interpretados: (1)
como elementos autóctonos confirmando en ese caso la lle-
gada del mar a la región, por lo que habría que asumir que en
el muestreo para isótopos probablemente no se hayan tomado
muestras del nivel correspondiente al BAFC-Pl 905, que es el
que incluye los microforaminíferos (Ottone et al., 1998); (2)
como elementos que, de modo equivalente a lo postulado para
foraminíferos calcáreos presentes en medios lacustres, podrían
haber sido ocasionalmente llevados por aves migratorias desde
la paleocosta del mar hasta el lago (Gavriloff y Arce, 2010),
sin embargo, este mecanismo nunca fue descripto para los
microforaminíferos; (3) como formas recicladas, aunque esta
situación no es sostenible a partir de la observación del mate-
rial ya que, si bien es cierto que hay elementos reciclados en la
asociación, los mismos provendrían del Triásico continental
(Ottone et al., 1998).
CONSIDERACIONES FINALES
A partir del análisis de las asociaciones palinológicas pro-
venientes del pozo Los Horcones se concluye que los niveles
portadores se habrían depositado en un medio relativamente
estable, con desarrollo de cuerpos de agua dulce a salobre,
mayormente eutróficos a mesotróficos, sobre el que se habría
producido una ingresión marina. La cubierta vegetal en las cer-
canías de los reservorios dulceacuícolas habría sido de tipo her-
báceo-arbustiva, con desarrollo de formaciones arbóreas algo
más alejadas. El clima habría sido templado cálido y relativa-
mente árido.
La palinoflora de Los Horcones podría correlacionarse con
asociaciones de edad Mioceno medio presentes en la región. La
asociación de dinoflagelados y microforaminíferos marinos
se relacionaría con el evento transgresivo neógeno que habría
afectado al noroeste argentino entre los 15–13 Ma (Hernández
et al., 2005).
En función de la dificultad de determinar con certeza el
carácter autóctono o para-autóctono del polen de Nothofaga-
ceae, que es un elemento de extracción austral y muy impor-
tante para delimitar las provincias paleo-fitogeográficas de la
región, se considera a la microflora de Los Horcones en una
zona transicional entre las provincias Neotropical y de Transi-
ción (Barreda et al., 2007). 
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